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Abstract. This paper presents an application with ROS, Aria and RosAria to 
control a ModelSim simulated Pioneer 3 -DX robot. The navigation applies a 
simple autonomous algorithm and a teleoperation control using an Android de¬ 
vice sending the gyroscope generated information. 

Resumo. Este trabalho apresenta uma aplicagdo utilizando ROS, Aria e Ro¬ 
sAria para o controle de um robo Pioneer 3 -DX simulado em ModelSim. A 
navegagdo e feita utilizando um algoritmo de autonomia simples e pelo con¬ 
trole teleoperado de um dispositivo Android, que envia as informagdes geradas 
pelo giroscopio. 

Palavras-chave: Pioneer, Android, teleoperagdo, navegagdo, robos autonomos 


1. Introdu^ao 

O uso de robos moveis autonomos e um assunto imensamente abordado na literatura de 
Inteligeneia Artificial. Segundo UGhallab et al. 2004 ll . o planejamento automatizado ne- 
cessita de ferramentas de processamento para que a navega9ao possa ser feita de maneira 
acessfvel e eficiente. Muitas vezes, essa navega9ao ocorre em cenarios complexes e em 
constantes mudan9as. Mesmo quando o planejamento e feito de forma extensa e minuci- 
osa, em momentos crfticos e necessario que haja interven9ao humana. 

Este trabalho propoe o uso de dispositivos portateis com o sistema operacional 
Android para teleoperar robos moveis autonomos Pioneer. Em situa96es sem interva9ao 
humana, o robo tomaria as a96es para qual esta programado, como ajustar sua trajetoria e 
evitar obstaculos. Em momentos crfticos, o operador poderia controlar o robo a distancia. 

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na Se9ao[^sao brevemente descritos 
os trabalhos correlates disponfveis na literatura. Na Se9ao esta a descri9ao basica da 
proposta e na Se9ao sao apresentados os algoritmos e implementa96es avaliados neste 
trabalho. Por fim, conclusoes e dire96es para trabalhos futures sao descritos na Se9ao|^ 


2. Trabalhos correlates 

Os campos de estudo de robos autonomos e de navega9ao teleoperada sao assuntos muito 
abordados pela literatura de Robotica. Entende-se por robo autonomo, todo robo que 
aceita instru96es superficiais sobre suas tarefas e as executam sem a necessidade de mai- 
ores interven96es humanas [Ottoni andEages 20001 . 

|Nadvornik and Smutny 2014 | utilizaram um robo Lego Mindstorms teleoperado 
por meio de um aplicativo Android. A comunica9ao e feita por um protocolo sem fio 






bluetooth e baseia-se na intera§ao por voz e por toque, sendo que a navega9ao ocorre com 
a ajuda de um sonar na parte dianteira do prototipo construido. 

HM.Selvam 20141 aplicou uma interface multimrdia Android para o reconheci- 
mento de areas inimigas em zonas de guerra. Utilizando uma aplica9ao para smartphones 
facil e intuitiva, o autor propos controlar o robo atraves da interface de toque (touchs¬ 
creen). 

UKo et al. 201411 utilizaram a programa9ao de um robo autonomo para a manu- 
ten9ao de estufas fazendo a pulveriza9ao de inseticidas. Este trabalho e um exemplo de 
como a robotica esta sendo inserida em diversas areas, tendo em vista a atual tendencia 
da agricultura em adotar alternativas tecnologicas para diminuir o custo e o tempo de 
trabalho. 


[ [Chung et al. 2004 [ | utilizaram o algoritmo Wall Follower e propuseram um con- 
trolador que utiliza um feedback nao-linear para ajustar a navega9ao do robo a uma velo- 
cidade constante e a uma distancia segura de uma parede desconhecida e suave. 


3. Proposta 

A arquitetura do sistema robotico proposto utiliza os seguintes elementos: framework 
ROS (Robotics Operating System^ as bibliotecas ARIAj^e RosArir 0 o simulador Mobi- 
leSimj^ o aplicativo ROS Android Sensor Drivei^e aplica96es em C++. 



Figura 1. Robo Pioneer 3-DX 

'ROS.org I Powering the world’s robots. Dispomvel em: http: //www. ros . org 
^ARIA - MobileRobots Research and Academic Customer Support. Disponivel em: http: / / 
robots.mobilerobots.com/wiki/ARIA 

^RosAria - ROS Wiki. Dispomvel em: http://wiki.ros.org/ROSARIA 

''MobileSim - MobileRobots Research and Academic Customer Support. Disponivel em: http: / / 
robots.mobilerobots.com/wiki/MobileSim 


^ROS Android Sensors Driver. Disponivel em: https 

://play.google.com/store/apps/ 

details ?id=org.ros.android.sensors_driver 
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Para este trabalho foi utilizado o modelo Pioneer 3-DX da MobileRobot^ mos- 
trado na Figura[^ O Pioneer 3-DX e um robo compacto com duas rodas conectadas em 
dois motores diferenciais. O modelo basico possui ainda odometro e dois conjuntos de 
sonares (frontais e traseiros), conforme a Figura [2 

O modelo tambem possui diversos acessorios opeionais, tais como: telemetro 
(sensores laser), bumpers (sensores de eolisao), eamera, manipuladores de 2 ate 7 graus 
de liberdade e entre outros. A Figura ilustra um robo Pioneer 3-DX eom os seguintes 
aeessorios: 



Figura 2. Robd Pioneer 3-DX com acessorios 


[ 1 ] camera; 

[2] S/Ci^LM5-500 (telemetro); 

[3] sensores ultrassonieos frontais; 

[4] Pioneer Gripper (manipulador eom 2 DOF); 

[5] bumpers traseiros; e 

[ 6 ] sensores ultrassonieos traseiros. 

Segundo informa 96 es do fabricante, o Pioneer 3-DX e o robo movel mais utilizado 
atualmente em ambientes academieos e de pesquisa, eom pre§os que inieiam em US$ 
3.995 para o modelo basico. 

4. Algoritmo e Implementa^ao 

A aplica 9 ao foi desenvolvida em C-i-i- e o eodigo-fonte eom instru 96 es de exeeu 9 ao estao 
disponiveis no GitHui^ Basieamente, o programa apresenta as seguintes funeionalida- 
des: 

® Adept MobileRobots Pioneer 3-DX (P3DX) differential drive robot for research and education. Dispo- 
mvel em: http : / /www .mobilerobots . coin/ResearchRobots/PioneerP3DX. aspx 

^Repositorio tuliocasagrande/rosaria. Dispomvel em: https://github.com/ 

tuliocasagrande/rosaria. 
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1 . Teleopera§ao do robo por meio da capta9ao dos movimentos do giroscopio de um 
celular Android', 

2 . Autonomia simples, cuja navega9ao se baseia na detec9ao e emparelhamento 
do robo com as parades do ambiente, tambem conhecido como Wall Fol¬ 
lower HTurennout et al. 19921 , sendo considerado um dos mais simples algoritmos 
de resolu9ao de labirintos. 

A aplica9ao tambem apresenta um dispositivo visual de seguran9a para o usuario 
navegar com o controle Android. A Figura mostra em sua parte esquerda a saida do 
programa em execu9ao e a direita a correspondencia na simula9ao do robo. 



Figura 3. Sonares indicando proximidade das parades 


5. Conclusoes 

A utiliza9ao ddi framework ROS, com as bibliotecas Aria e RosAria permitem o desenvol- 
vimento de uma interface unica de comunica9ao, que facilita a interoperabilidade entre 
diversos modelos de robos da fabricante MobileRobots. O codigo proposto funciona para 
a maioria dos modelos da famflia Pioneer, tais como: P 3 -DX, P 3 -AT ou AmigoBot, com 
nenhuma ou poucas modifica96es. Alem disso, mesmo se utilizados modelos de outros 
fabricantes, o codigo sofreria poucas altera96es, visto que a interface proposta pelo ROS 
e padronizada. 

As contribui96es futuras consistem em refinar o algoritmo de navega9ao auto¬ 
noma, de forma a incluir a constru9ao de representa96es internas, tais como mapas e 
calculos de trajetoria. Alem disso, a comunica9ao com o Android poderia ser expandida, 
de forma a enviar informa96es multimodais para o robo, como voz ou toque. Por fim, a 
utiliza9ao de um robo real poderia trazer novas experiencias, tais como perdas de pacotes, 
leituras erradas dos sensores, filtragem de ruidos e detec9ao de falhas. 
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